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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Umformwerkzeug 

@ Gegcnstand dcr Erfindung ist cin UmformwerkzDug fur 
die Umformung von umformbaren metallischen Werk- 
stoffen, wobei das Umformwerkzeug mindestens ein 
Formwerkzeugteil 1, 2 mtt einer die Form des umgeform- 
ten WerkstofFs bestimrnenden Formoberflache aufweist 
und mindestens eine in die Formoberflache mundende 
Zuleitung 6, fur die der Transport eines Schmierstoffes 
vorgesehen ist. 
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Beschreibung 



Die Umfonnung von urnfornibaren mclallischcn Werk- 
sloflen ciiblgl in dcrRcgel mil cinen I Jmfomiwcrkzeug, das 
im wcscnl lichen cnlwcder aus zwei Fonnwerkzeughalflen 5 
(Stempel und Matrizc) besiehl, die si an* odcr/und nachgie- 
big sein konnen, /.. B. bcim 'fiefziehen cxler aus einer oder 
zwei Fonnwcrkzeughaftcn und Wirknicdien (Sand, Siahlku- 
gcln, Flussigkcit) besiehl z. B. beim Innenhochdruckumfor- 
men oder aus einer oder zwei Formwerkzcughaften und to 
Wirkencrgie (Magnelfeld) beslchl z. B. beiin Magnclumfor- 
men. Wcilere Werkzcugkonzcple zurspanlosen Umformung 
von Werkslofien konnen folgenden Lilcraturslcllcn cnt nom- 
ine n werden: 

I.ange, K.: Uniform lechnik Band 1-4 Springer- Vcrlag, Bcr- 15 
lin Heidelberg New York Tokyo, 1984 
Fa. Schuler: Handbuch der Umfonntcchnik Springer- Ver- 
lag, Berlin Heidelberg New York Tokyo, 1996. 

Formwerkzcughaften, Wirkmedien und Wirkencrgie be- 
fmden sich wahrend der Uniform ung in Konlakt mil dent 20 
uinzuformenden WerkstolT und uben dabci eine Kraft aus, 
die die Ibnnanderung des Wcrksloffes bewirkt Die Geome- 
tric der Formanderung wird durch die Fonnwerkzeughalflen 
bestimml. Wahrend der Umformung kommt es zu einer Re- 
lalivbewegung zwischen dem umzufonnenden Werksloff 25 
und den Formwerkzcughaften. Dabei cntslehen bei Anlage 
des umzu forme nden Werksloffs an den Fonnwerkzeughalf- 
len Reibungskrafte. Durch diese Rcibungskrafle zwischen 
dem umzufonnenden WerkslotT und den Formwerkzeughaf- 
ten kann der WerkstofffluB wahrend der Umformung gesieu- 30 
ert werden. Wenn die Rcibungskrafte zu hoch werden, bil- 
den sich Fallen im WerkstolT aufgrund von Aufstauchungcn 
und/oder das Formanderungsvermogen des unizuformenden 
WerkstofTs wird lokal ubcrschril len. lis kommt dabei zu Ris- 
sen im umzufonnenden Werkstoff, WerkstofTabrieb und 35 
AufschweiBungcn des umzufonnenden Werksloffs auf der 
Fonnwcrkzeugoberfl ache. Aufgrunddessen enlsleht ein 
AusschuBleil. Die Rcibungskrafte konnen durch das Auflra- 
gen von SchmicrslofTcn (Ole, Wachsc, Graphite etc.) auf 
den umzufonnenden WerkslotT oder die Form werkzcughalf- 40 
ten vennindcrt werden. Dadurch werden die auflrelenden 
Reibungskrafte rcduzierl und der WerkstofffluB in dem 
Formwcrkzeug unterstiitzt. Die lokale Formanderung an 
St el Jen, an denen hohe Reibungskrafte auftrelen, wird redu- 
ziert und die Gefahr des RciBen des umzufonnenden Werk- 45 
sloffs vermindert. Wahrend des Umformvorgangs besteht 
die Moglichkeil, daB der SchmierstofiTilm durch die Beruh- 
rung und Relalivbcwegung zwischen umzufonnenden 
Werkstoff und Fonnwerkzeughafle abreiBt. In dicsem Fall 
werden die Reibungskrafte ah dem Zeitpunkt des Abrisses 50 
des SchnnerslolTnlms nicht mehr reduziert und die CJefahr 
des ReiBcns des umzufonnenden Werksloffs steigl stark an. 

Aufgabe der Erfindung isl es daher, Wcrkzeugc der ein- 
gangs genannten Art so zu gestaken, daB in cinfacher Weise 
die Aurechierhallung cines Schmierslofffilms wahrend des 55 
Umfonnvorgangs gewahrleisiei isl. 

Diese Aufgabe wird crfindungsgemaB durch ein Umform- 
werkzeug gemaB Anspruch 1 gcldst. 

Vorteilhafle Weilerbildungen der lirfindung sind (iegen- 
stand der Unleranspruchc. 60 

So kann die Sleuerung des SchmierslolTflusses beispiels- 
weise auf die folgenden zwei Arten erfolgen. Die crste Mog- 
lichkeil besiehl darin, daB ein kugclformiger Korper die OtT- 
nung an der Fonnwcrkzeugoberfl ache durch die Beaufschla- 
gung mil einer Fcdcrkraft dichl abschlicBt. Wird der kugel- 65 
fomiigc Korper formwerkzeugseilig mil einer Kraft beauf- 
schlagt, die groBer als die Federkrafi ist, wird die Kugel von 
der Fonnwerkzeugobcrflache weggcdriickl. Diese Kraft 



kann z. B durch den umzufonnenden Werksloff ausgeiibi 
werden, der sich an der Fonnwcrkzeugoberfl ache begin nl 
anzulegcn. Es enlsleht ein SpaJt zwischen dem kugeHormi- 
gen Korper und dem Ruckhaheeinsalz. Nun kann Schmier- 
sloff eniwedcr aus dem Behallcr zurFonnwcrkzeugoberfla- 
cheoder von der Fonnwerkzeugoberflachc in den Behallcr 
transported werden. Wenn SchniierstorT aus dem Behallcr 
zur Fonnwerkzcugoberllachc transport iert werden soli, isl 
es notwendig, daB der Behalier mil SchmierstofT gefullt isl 
und der Druck des SchmicrstolTs in dem Behallcr groBer isl 
als der hcrrschendc Druck in unmillelbarcr Nahc der Off- 
nung an der Form werkzeugohcrfl ache. Soil der Schmier- 
stofT von der Fonnwerkzeugobcrflache abtransponicrt wer- 
den, isl es notwendig daB der Druck in dem Behalier gerin- 
gcr ist als der Druck an der OlTnung an der Fonnwerkzeug- 
obcrflache. In diesem Fall isl es vortcilhafU wenn der Behal- 
ier z. B. mil einem Vakuum beaufschlagt isl, ansl.au mil 
SchmierstofT gefullt zu sein. 

Die zweite Moglichkeil besiehl darin, daB in das Fonn- 
werkzeug eine Bohrung o. a., wic z. B. ein Schlilz einge- 
bracht wird, die mil einem Behallcr in Verbindung stehl. In 
diesem Fall wird der Zeitpunkt und die Richtung des 
SchmierstorTtransports durch die Veranderung des Drucks in 
dem Behalier festgelegt. Die Veranderung des Drucks in 
dem Behalier kann durch einen gesleuenen Aktor (z. B. 
Pumpe) herbeigefuhrt werden. Die notwendigen Infonnalio- 
ncn zur Sleuerung der Pumpe und damit des Drucks im Be- 
halier kann z. B. von Scnsoren geliefert werden. die in dem 
Fonnwerkzeug eingebracht wurden und die die Position des 
umzufonnenden WerkstofF registrieren. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsformen der Erfindung 
anhand der beigefugten Zeichnungen beschrieben. Aufdie- 
ser zeigi 

Fig. 1 eine crfindungsgemaBe Ausfuhrungsform eines 
zweifachwirkenden Ziehwerkzeugs im Verlikalschnitt, 

Fig. 2 cine crfindungsgemaBe Ausfuhrungsfonn cines 
einfachwirkenden Ziehwerkzeugs im Vertikalschnitl, 

Fig. 3 eine erfindungsgcniaBe Ausfuhrungsfonn eines In- 
nenhochdruckumfonnwerkzeugs im Vcrtikalschnilt, 

Fig, 4 eine Dclailansicht. des Werkzeugbereichs, das den 
SchmicrstofTtransporl in die Umfomizone und dessen 
Sleuerung ermoglichl, basicrend auf einer Feder und einer 
abdichlenden Kugel, 

Fig. 5 eine Dclailansicht. des Werkzeugbereichs, das den 
Schmicrstoffbereich in die Umformzone und dessen Sleue- 
rung ermoglichl, basierend auf einer Bohrung mil geringc- 
rem Durchmesser und einem Drue kbeh alter mil variablem 
Druck, der von einem mil einer Sleuerung verschenen Aktor 
gesteuert wird. 

Fig, 1 zeigt eine crfindungsgemaBe Ausfuhrungsfonn ci- 
nes zweifachwirkenden Ziehwerkzeugs im Vcrtikalschnill. 
Es besteht aus den Fonnwerkzeughalflen Stempel 1 und 
Matrizc 2 in die jeweils an unlerschiedlichcn Sleilen OfT- 
nungen mil einem Mechanism us 3 angebracht sind, die den 
Transport und die Steuerung des Schmierslofffilms ermog li- 
chen. Die Blechpl aline 5 wird durch cinen Niedcr halter 4 
feslgehallen. Durch eine vert i kale AbwarLsbewegung des 
Stempels 1 relaliv zu dem Nicdcrhalter wird die Blechpla- 
tine in die Verliefung der Matrizen umgeforml und der in der 
Zcichnung dargestelite Zusland crreicht. Der Hin- und Ab- 
transrx^rl von SchmierstofT in b/.w. aus dem Werkzcug wah- 
rend des Umformvorgangs, also vor dem in Fig. 1 darge- 
slclllen Zustand wird durch Zuleitungen 6 ermoglichl. 

Fig. 2 zeigt eine crfindungsgemaBe Ausfuhrungsform ci- 
nes einfachwirkenden Ziehwerkzeugs im Vcrtikalschnilt. 
Glcichc Teile wie in Fig. 1 sind mil den gleichen Bezugszci- 
chen versehen. Der Stempel isl bei dem einfachwirkenden 
Hcfziehwerkzcug lest mil einer Platte 7 verbundem die mil 
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Durchgangslochcrn versehen ist. in denen sich Bolzcn 8 vcr- 
likal auf- unci ab bcwegen konnen. Auf den Bolzcn isl dcr 
Nicderhaller 4 gelagert. In dcr Ausgangssitualion wird dcr 
Niedcrhaller4 mil TTilfc derBolzen 8 so weil angehoben, bis 
sich die oberc Flachc des NicdcrhaJlers niindeslens auf glci- 5 
cher Hone mil dcr oberen Flachc des Stcmpcls 1 bcfindcL 
Durch die Abwartsbewegung der Mairizc 2 wird die B tech- 
plat ihe 5 zuersl zwischen den auBeren Kandbereichen dcr 
Mairizc und dcr oberen Flachc des Nicdcrhaliers 4 festge- 
halicn. Bci wcilcrcm Vordringcn der Mairizc werden die 10 
Bolzcn 8 nach unicn verdrangl und somit der Niedcrhaller 4 
nach unlen bcwegl. Dadurch wird die Blcchplaline 5 umge- 
fonnl, mil dem Vorleil gegeniiber deni in Fig. 1 dargesleil- 
len Werkzeug. daB durch die sleuerbarc Vcrdrangung dcr 
Bolzcn 8 und damil der damil verbundenen Abwartsbewe- 15 
gung des Niederhallers cine gezielle Becinflussung der Fla- 
chenpressung zwischen Blechplatine und Niedcrhaller bzw. 
auBcrcni Malrizcnbcrcich ermoglicht wird. Nach dcr Ab- 
wartsbewegung des Niederhallers isl der Umfomivorgang 
abgeschlossen und der in Fig. 2 dargeslelltc Zusiand isl cr- 20 
reicht. Wic in Fig. 1 sind an unLerschiedlichen Stellen von 
Mairizc und Siempel Olfnungcn mil eincm Mcchanismus 3 
angebrachu die den Transport, und die Sleuerung des 
Schmierstoffiilms crmoglichen. Dcr Hin- und Abtransporl 
von SchmierslofT in die Umformzone wird wie bei Fig. 1 25 
durch Zuleitungen 6 ermoglicht. 

Fig. 3 zeigl cine erfindungsgemaBe Ausfiihrungsfonrt ei- 
nes Innenhochdruckumfonnwerkzeugs im Vcriikalschniti 
nach dem Ende des Urn form vorgangs. Zwischen dcr oberen 
Formwerkzcughalfle J und der unteren Formwerkzeug- 30 
halfic 2 befindel sich cin umgeformter Hohlkorper 5 wie 
z. B. ein langsnahlgeschweiBtes oder nahUos gezogencs 
Ruhr, ein SirangpreBprofil oder eine Doppelplatine. Vor dcr 
Umformung des Hohlkorpers crfolgt zunachst das Befullen 
des Inncnraums des Hohlkopcrs mil eincm Umformmediuin 35 
z. B. Ol-in-Wasscr-Emulsion o. a., das durch die zentrischen 
Bohrungen in Abdich t siempel n 9 eingefuhrt und ansch lie- 
Bend unier Druck geselzi wird. Die Abdichtslenipel haben 
dabei die Aufgabc den Hohlkorper abzudichlen und Werk- 
si off wahrend der Umformung in die Umformzone nachzu- 40 
schieben. Wie in Fig. 1 sind an unierschicdlichen SleLlen 
von oberer und unlcrer Form werkzeughal flc 1, 2 Offnungcn 
mil eincm Mcchanismus 3 angebracht, die den Transpcin 
und die Steuerung des SchmierslofFfilms cnnoglichcn. Dcr 
Hin- und Abl ran sport von Schmiersloff in die Umformzone 45 
wird wie bei Fig. 1 durch Zuleitungen 6 crnioglicht. 

Fig. 4 zeigt eine Detailansichl des Werkzcugbereichs, das 
den Schmierstoffiransport in die Umformzone und dessen 
Sleuerung ermoglicht, mit einem Mechanismus 3, basierend 
auf eincr Feder 22 und eincr abdichlenden Kugel 11. Die 5() 
Abdichlende Kugel 11 wird im Ruhezusland, so wic in Fig. 
4 dargeslellL, durch die Feder 22 gegen einen Ruekhalteein- 
salz33, der in die Oberflache der Form werkzeughal flc, z. B. 
Siempel 1, intcgricrt isl, gedriickt und vcrhindert somit im 
Ruhezusland den Iran spoil bzw. Abtransport von Schmier- 55 
siofl' an die bzw. von der Oberflache dcr Formwerkzeug- 
hafic. Durch die Beaufschlagung der Kugel 11 mil eincr 
Krali von seilen der Oberflache der Formwerkzeug half I e, 
z. B. durch das Anlcgen von umzuformendem WerkstorT an 
die Form werkzeughal flc, wird die Kugel gegen die Feder- 6) 
krafl von der Formwerkzcughalfle in Rich lung des Form- 
werkzeuginneren gcdruckl, wodurch ein Spalt zwischen Ku- 
gel 11 undRuckhaltecinsatz33 cnLsleht. Durch diescn Spall 
kann Schnuersioff uber die Zuleitung 6 und einen Behalier 
44 an die bzw. von dcr Oberflache dcr Forniwcrkzcughalllc 65 
iransportiert werden. Die Richtung des Schmierslofflusses 
hangl von dem Druck unterschied zwischen dem Inncnraum 
des Behallers und dem Druck an der Formwcrkzeugobcrfla- 



chc ab, sowie vom Tnhali des Behallers 44 (druckbeauf- 
schlagler SchmiersloIT cxler Vakuum). 

Fig. 5 zeigl eine Dclailansichl des Werkzeughcreichs. das 
den SchmierslofTbcrcich in die Umformzone und dessen 
Sleuerung ermoglicht, mil einem Mcchanismus basierend 
auf eincr Bohrung mil gcringerem Durchmesser und einem 
Druckbchalter mil variablcm Druck, der von einem mil ci- 
ner Sleuerung vcrschencn Aklor gesleuert wird. Im (iegen- 
saiz zu dem in Fig. 4 dargesiclifcn Prinzip erfolgi bei dem in 
Fig. 5 dargeslelllen Prinzip die Sleuerung des Sen miers toll - 
lusses nichl iibcr eine fedcrbeaufschlaglc Kugel, sondern 
durch die Verandcrung des Druckes in dem Behalier 44. der 
durch einen Aklor 77, z. B. eine Pu mpc hcrvorgerufen wird. 
Der Aklor wird selbsl durch eine Sleuerung 8 angesprochen, 
in der aufgrund von lirfahrungswerlcn wahrend der Einar- 
beitungsphasc Daten abgclegl wurden, die den Zeilpunkl 
und die Menge des zu Iransponiercnden Schmiersioffs fesi- 
legcn. Wcitcrhin konnen rclc vanlc Dal en zur Sleuerung des 
SchmierstorTtransporl5 durch Sensoren erh alien werden, die 
die Posilion des umzuformenden Werksloffs im Um form- 
werkzeug aufnimml (hicr nichl dargestelll)- Vortcil diese 
Prinzips isl es, daB aufgrund des WcgfaJls eines mechani- 
schen Abspeirmechanismus z. B. durch Kugel und Feder 
wesentlich gcringere Bohrungsdurchmesser an der Oberfla- 
che der Formwerkzcughalfle ein geselzi werden konnen und 
somil eine Re<iuzierung der Gefahr ciner Oberflachenbe- 
schadigung des umzuformenden WerkstolYs wahrend dem 
UmformprozcB gewahrlcislet werden kann. 

Paicnlanspruche 

1. Umformwerkzeug fur die Umfonnung von um- 
formbaren mclallischen Werkstoffen, wobci das Um- 
formwerkzeug niindeslens cin Fonnwerkzcugteil (1, 2) 
mil eincr die Form des unige form ten Werksloffs be- 
slimmenden Formobcrflache aufweisl, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB niindeslens eine in der Formobcr- 
flache miindendc Zuleitung (6) fur den Transport eines 
Schmiersloffes vorgeschen ist. 

2. Umformwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB in der Zuleitung (6) eine Einrichlung 
(3) zur Sleuerung des Transports des Schmiersloffes in 
die Umformzone und/oder aus der Umformzone vorge- 
schen isl. 

3. Umformwerkzeug nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB die Einrichlung (3) ein Kugelvenlil 
mil einer gegen einen Silz federbclaslelen Kugel (11) 
aufweisu die im Ruhezusland in die Formoberflache 
hineinragl und durch den gegen die Formobcrflache ge- 
druckten Werksloff den Schmiersloff transport freige- 
bend aus dem Silz gedriicki wird. 

4. Umlbnnwerkzeug nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einrichlung einen mil der Zu- 
leitung (6) verbundenen Sc hmierslofTbehaller (44) mil 
verandcrbarem lnnendruck aul weist. 

5. Umformwerkzeug nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB cin enlsprechcnd dem Vcrlauf des 
Umformvorgangs program mgestcuerter Aklor (77) zur 
Erzcugung des Druckes im Sch miers totTbeh all er (44) 
vorgeschen isl. 

6. Umformwerkzeug nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB ein Aklor (77) zur Erzcugung des 
Drucks im Schmicrsioffbehaller vorgesehen isl. der 
ubcr die Posilion des umzuformenden Werksloffs im 
Umformwerkzeug aufnehmende Sensoren gestcuert 
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